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Estratto dal Monitore Zoologico Italiano, Anno X, N. 8, 1890. 



ISTITUTO ANATOMICO DBLLA R. UHIVKU81TÀ DI PISA. 

DoTT. GIUNIO SALVI 

1^ DISSETTOKK K LIBKKO DOCCNTC 



Sopra la sparizioDe del segmento vertebrale della corda dorsale 
in rapporto con 1' ossificazione dei corpi delle vertebre. 

(Con tav. V*). 



KicovuU il 5 luglio 1809. 



È violata la riprodaKioue. 



Die Cliordazollen wandclu aich hler in Knorpelzellen um. 

Mit dor Bildung der Markriiame geht soblieeslich 

dio letzt Spnr vou der Itotheiligmig der Chorda oud der Wir- 
bolbinduDg vorloren. Geobnbadb C. (^ 

{Von der Eivttoieklung der Wirhel bei den Vógeln), 

Il processo secondo il quale la notocorda sparisce nei corpi delle 
verlcbrc dei raanimi feri venne, in specie per le ricerche di LeboucqO, 
slabililo in modo, che oggidì universalmente si ritiene che in nessun caso 
la corda prenda parte alla costituzione della vertebra definitiva, ma che 
venga invece completamente riassorbita o rimpiazzata dal tessuto circo- 



(*) Gogenbaur C. — Untersucli. zur Vergi. Aimt. dor WirboUiiale. Leipzig^ J862, pag. 66. 
(^) Lebonoq H. — Itochercbes sar le modo do disparì tiou do la cordo dorsale cliez lea vertébréA 
upérieorB. Areh. de Biologie^ T. I, i880. 
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stante che la stringe. (Kòlliker (*), Hertwig('), Bonnett ('), Mar- 
shall, (*), MinotO, KolmannO, SchultzeC)]. 

Però come non tutti gli Embriologi furono sempre d' accordo circa 
Fepoca nella quale questa sparizione si effettuava, così noi troviamo molle 
incertezze e disparati modi di vedere circa le particolarità istologiche 
che l'accompagnano, specialmente da parte del tessuto circostante della 
vertebra, e su ciò che si forma nel posto un tempo occupato dalla corda. 

Infatti, se i più con KòUiker ritengono che le traccio della corda 
dorsale si perdano durante F ossificazione, altri con Gcgenbaur (*), 
Schmidt(°) e Mtìller (*^) ammisero che la corda sparisse prima della 
comparsa del primo punto di osrfficazione, e vi fu anche chi con Bal- 
four(") ritenne che il suo riasisorbimento avvenisse dopo T ossificazione. 

Di più dimostrarono le osservazioni di Gege nbaur (") come in qual- 
che mammifero (Marsupiali) la corda persista nella vertebra già ossificata. 

Tale diversità di resultati deve in parte dipendere dai vari animali 
presi in esame, e fu da Leboucq presa per base della legge da lui for- 
mulata che cioè il segmento vertebrale della notocorda sparisce tanto più 
rapidamente quanto più alto è il posto che Tanimale occupa nella serie. 

Un rapido sguardo dato alla letteratura anatomica dimostra però 
r esistenza di alcune osservazioni le quali si trovano in opposizione col 
comune concetto del riassorbimento della corda dorsale e che hanno 
grande importanza per il valore dei ricercatori ai quali sono dovute. 
Kolliker (*') aveva già dimostrato nel gatto come i corpi vertebrali, fino 
a che restano cartilaginei, conservino un vestigio della corda sotto forma 
di un esile filamento circondato da una zona chiara a guisa di guaina. 
Allorché incomincia F ossificazione, la corda si atrofizza ancora e trovasi 
circondata da uh anello di sostanza fondamentale calcificata la quale 
non è probabilmente altro che la guaina stessa. 



(*) KoUiker A.— EntwiokluDgsgeschicbte dea Menschen nn der hohercn Thioi-e. Leipzig, 1870. 

(') UortwiK O. — Lehrbaob der Eatwicklaugsgeschiohte dos Meuaclicu und der Wirbelthiere. 
Jena, i808, 

(^) Bonnot R. ~ Grundriss der EutwickluDgsgeschichte dea Ilaassiiugetliioro. Berlin, 180 1. 

{*) Marsohall A. — Vertebrate Embryology. London, i893. 

(^) Mìnot Ch. S. — Lehrbuch der £utw. dea MeuscUon. Deutsche Aasgabe von S. Kaostnor. 
Leipzig, iH94. 

(•) Ko 11 roano J. ~ Lebrbach der Entwick. do» Menachen. Jena, 1898. 

C) Sobaltze. — Grundriaii der^Entwick. dea Menachen mid der Siiagetliiere. Leipzig, 18.97. 

(^ Gegoiibaur C. — Unteraach. T.nr Vergi. Anat. dea Wirbelaiiule. Leipzig, 1862, pag. 67. 

(')SchinidtO. — Handbaoh der Vergi. Auat. Jena, 1872, pag, 28$. 

('*) Moller H. ^ Ueber daa Vorkominen voo Koateo der Cborda dorsalia beiin Meoacheo, etc. 
Zeitschr. /, rat. Med., Voi. II, i858. 

('*) Balfoor M. — Traitó d'Eoibi-yelogie et d'Oi-gaoogénio coniparóea. Trad. Fran^.. Robin et 
Moequard , T. II, pag. 5i4. 

(**) Gegenbaur C. — Loc. cit., pag. 67, 

(") KoUiker. — Loe, cit., pag. 421, 
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Questa guaina fu vista ancora da Heiberg(*) il quale la chiamò 
centraìhalken ammettendo che ossificasse metaplasticamente e Le- 
boucq(*) ne confermò la presenza, studiandola nella sua evoluzione in 
vari mammiferi. 

Descrisse infatti Leboucq i^) attorno alla corda un anello di sostanza 
fondamentale cartilaginea sprovvista di cellule e nettamente delimitato 
air interno, il quale accompagna la corda anche là ove questa attraversa 
il punto di ossificazione. Combattè IMdea di Ileiberg della ossifica- 
zione metaplastica di questa guaina, ma non potè fare a meno di am- 



f mettere che quH'ossificazione seguisse un cammino insolito. 



La corda secondo le conclusioni di Leboucq sparisce per riassorbi- 
mento dei suoi elementi onde rimane al suo posto uno spazio circondato 
dalla guaina e che potrebbe confondersi con uno spazio midollare pri- 
mitivo se non fosse la disposizione radiata delle cellule cartilaginee al- 
; r intorno di esso. 

f Questi fatti dimostrati da Lebo ucq, furono accettati da tutti gli ana- 

I temici ed ecco infatti come si esprime Schuitze (*) nel suo recentissimo 
trattato, circa quello che resta della corda doi-sale « Sehr ahi wird durcli 
(leu grosser werdenden Ossifikationqmnkl die Choìda (janz verdrangt so 
dass man im Innern der Wirbelkorper spàler nichls mehr ah einen Kalk- 
und Knochenpunkt^ oder durch Auflosung von jumjem Knocltengewehe gè- 
bildete Markrdume fìndet » . 

Contrarie, come ho detto, a (piesto riassorbimento della notocorda, 
sono le osservazioni seguenti le quali spettano a Kòlliker ed a Leboucq 
Kòlliker(*), parlando delle traccio della notocorda nei vari mammiferi 
e delle particolarità istologiche le quali precedono la sua disparizione, 
dice di avere osservalo nella pecora un fatto unico nei mammiferi da lui 
esaminati. 
i\- In un embrione di 5 cm. di lunghezza e nel quale i corpi vertebrali 

fj erano completamente cartilaginei e senza punto di ossificazione, presso al 
i:^ limite fra la vertebra ed il ligamento intervertebrale il tessuto della no- 
j« tocorda da gelatinoso che era, diveniva di cartilagine ialina. 
jj Più tardi Leboucq (•) studiò anch' egli embrioni di mammiferi, 

tt compresa la pecora, e, per quanto non confermasse direttamente Tos- 

(*) Heiberg. — tJeber die ZwUchonwirbelgelenko un<l Kuocbenkeme der Wirbelattnle, ete. 
»eh$nk't MUOwilimgen, II Eejt, 1878, pag. 119. 
(*) Leboaoq. — Loe, cU.^ pag. 724. 
(•) Leboaoq. — Loc. eit., pag. OgG. 
(*) Sohnltse. — Loc. cU., pag. 190. 
Ó KSlliker. — Loe, cU., pag. 423, 
Lebonoq. — Loe. eit. 
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scrvazionc di Kolliker, pure descrisse alcuni fatti che, a parer mio, 
>cngono a conferma di quella. Scrive infatti questo osservatore che, 
specialmente negli embrioni di ruminanti, la corda persiste più lunga- 
mente in corrispondenza del punto di ossilìcazione che fra questo e lo 
spazio intervertebrale. Allorché incomincia la formazione dei primi spazi 
midollari, nel mezzo del punto di ossificazione si trova il resto della 
corda a sezione piuttosto larga e circondato dall' anello cartilagineo già 
rammentato, ma procedendo verso gli estremi della vertebra « on voti 
le cercle se réfrécir à mesure quon sèloigiie du cenire du corps de la 
vertebre. Entre li* noyau d*ossifiralion et le tissu intervrrlébral, la corde 
a dispartì; le seni indice de son passage est la disposi Hoìì raìfomìanle des 
cellules cartilaginemes autotir d'un poinf centrai dépourvu de cellules,\)i> . 

Da ciò emergerebbe che la corda si riduce differentemente nei 
vari punti del corpo vertebrale. Nel mezzo, atrofizzandosi e dispajendo, 
darebbe origine ad uno spazio circoscritto dalla guaina, mentre agli cslr<»mi 
restringerebbe tanto il suo calibro da sparire del tutto, ed il suo posto 
verrebbe occupato da una porzione di cartilagine priva di cellule. 

Attratto (la alcune speciali disposizioni osservate nella architettura 
delle vertebre di pecora volli studiare l'argomento negli embrioni di 
questo animale e vi osservai tali fatti che mi è sembrato di [)otere con 
essi metter d'accordo e spiegare le osservazioni precedenti e dimostrare 
qualche cosa di nuovo circa T involuzione della corda dorsale in un ordine 
di mammiferi. 

11 metodo di tecnica seguilo e stalo quello delle sezioni in serie. 
Decalcìficazione con fluoroglucina, coloiazione con cocciniglia e carminio 
alluminico. 

Oggetto della descrizione faccio un embrione di pecora un po' più 
avanzato di quello di Kolliker. L'ossificazione dei corpi vertebrali è già 
incominciata e là dove essa trovasi più avanti, cioè nel mezzo del punto 
mediano di ossificazione, presenta lo stadio della formazione degli spazi 
midollari primitivi e della calcificazione. In questo embrione andando 
dagli estremi della vertebra verso il centro si passa successivamente 
per zone di tessuto le quali rappresentano tutti gli stadi della ossifi- 
cazione encondrale, dalla cartilagine normale alla formazione delle prime^ 
trabecole ossee. 

Studiando una serie di sezioni trasversali fatte in corrispondenza 

(*) Loboaoq. — Loc. eit., pag, 787, 
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della porzione cervicale inTeriore e<l andando dal ligamento interver- 
tebrale verso il centro della vertebra, ecco quanto si osserva. 



Nel mezzo del legamento intervertebrale la corda e molto grossa 
(rigonfiamento) e costituita da elementi cellulari stellati e fusiformi las- 
samente uniti fra di loro; andando però verso il limite del legamento 
i si nota che corrispondentemente alla diminuzione di calibro della corda, 

*'t gli clementi di essa si fanno più radi. Nel tem|)0 stesso cominciano a 
'^ J comparirle air intorno delle cellule cartilaginee fino a che essa ne viene 

del lutto circondata. 
J Prima però delle cellule cartilaginee comparisce attorno alla corda 

un anello di sostanza fondamentale che costituisce la guaina diLeboucq, 
e notevole è il fatto che essa è già ben manifesta mentre più perife- 
I ricamenle si ha sempre il tessuto connettivo del ligamento interverte- 

brale. 

Passata la corda entro la vertebra cartilaginea, si entra nella zona 
di cartilagine ialina normale che precede il punto di ossificazione e qui 
noi vediamo Tanello di sostanza fondamentale farsi più chiaro e distinto. 

Esso perifericamente si continua con la sostanza fondamentale più 
scura della cartilagine mentre dal lato della corda il suo contorno va 
facendosi indeciso onde ben presto non esiste più separazione netta fra 
il tessuto della corda e quello della guaina. 

Contemporaneamente gli elementi di quella si mostrano meno stretti 
fra di loro. 

Procedendo ancora, si entra nel punto di ossificazione il quale in 
questa parte sua periferica presenta lo stadio della cartilagine ordinata 
(Romiti) (*). 

Le cellule cartilaginee con le loro capsule hanno assunta la dispo- 
sizione a colonne, e le file cellulari si dispongono a raggiera intorno 
alla còrda. Addossato a questa rimane però sempre T anello di sostanza 
fondamentale il quale si è fatto ancora più manifesto mantenendosi 
sempre più chiaro della sostanza fondamentale della cartilagine ver- 
tebrale. 

Esso perifericamente si prolunga tra le file cellulari dì questa con 
tanti tramezzi che le dividono una dalFaltra mentre medialmente perde 
sempre di più il suo contorno apparendo veramente come se si spin- 
gesse entro il tessuto della corda penetrando fra gli elementi di questa 
(fig. 1). Questo fatto si rende più evidente ancora nelle sezioni successive 
onde ben presto le cellule della corda si trovano immei*se in una so- 

C) Koraiti G. — Trattato di Anatomia dell' nomo. Voi. I, pag. 98. 
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stanza intercellulare la quale è in perfetta continuità con quella della 
guaina (Fig. 2). 

A questo punto si presenta il problema se la sostanza intercellu- 
lare sopra descritta provenga veramente dalla guaina o non sia invece 
una produzione dovuta alle cellule stesse della corda, ma la ri- 
siesta non è tale che possa venir data con la qualità e quantità di os- 
servazioni che sono F oggetto del presente la\oro. 

Degno di nota però è il fatto che il tessuto della corda per me/j.o 
deir anello di sostanza fondamentale che lo circonda {ymiiìa) trovasi 
completamente isolato dal tessuto della vertebra in via di ossificazione, 
e Fanello stesso presenta un aspetto differente, da quello della sostanza 
intercellulare della cartilagine vertebrale. 

Procedendo ancora un poco tale differenza si accentua mag- 
giormente. L'anello in seguito alF ordinarsi delle cellule cartilaginee ha 
assunta una forma stellata e mentre esso rimane sempre molto chiaro, 
i suoi prolungamenti periferici si trasformano in veri e propri tramiti 
direttori della ossificazione eucondrale (Fig. 3). 

Noi possiamo già dire che nel processo di ossilìcazione della verte- 
bra la guaina resta indietro al tessuto circostante. 

Ma dove avvengono le trasformazioni più interessanti, è nel tessuto 
della corda. 

xMan mano che si procede verso le zone più profonde del punto di 
ossificazione la sostanza intercellulare che è comparsa fra le cellule della 
notocorda va sempre più aumentando nel tempo stesso che assuijie lutti 
i caratteri della sostanza fondamentale della cartilagine ialina fino a che 
gli elementi della corda vi si trovano completamente immersi. Una se- 
zione fatta a tal punto presenta il seguente aspetto (fig. 2). 

Il centro del corpo vertebrale e costituito da una zona assai chiara 
di sostanza fondamentale cartilaginea la quale racchiude entro cavità ben 
distinte, sebbene ancora irregolari, pochi elementi cellulari di varia forma. 

Attorno al gruppo formato da queste cellule è Y anello cartila- 
gineo più volte rammentato il quale non si differenzia affatto dalla 
sostanza che è fra le cellule. Perifericamente esso si continua coi tramili 
direttori che si avvicinano alla fase della calcificazione. 

Un po' più avanti quegli elementi hanno assunto V aspetto di vere 
cellule cartilaginee raccliiuse nelle loro cavità. Queste sono diminuito 
di numero ma se ne trovano di quelle che racchiudono due o più 
cellule (Fig. 3). 

A tale stadio, noi possiamo dire che il tessuto della corda dorsale 
trovasi trasformato in cartilagine ialina con un processo molto simile 
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a quello che (iegenbaur ha descriUo negli uccelli. La corda trovasi 
trasformata in una sorta di colonna di cartilagine ialina la quala attra- 
versa il punto di ossificazione del corpo vertebrale. 

Le sezioni successive ci trasportano in quella parte del punto me- 
diano di ossificazione la quale trovasi allo stadio della calcificazione e 
della formazione dei primi spazi midollari, e qui noi polreuìo studiare 
ciò che avviene della corda cosi trasformata e ciò che ne resta nella 
vertebra ossea. 

I primi spazi midollari ap|)ariscono in prossimità dell' anello ma 
dal lato dorsale di esso, e contem|K)raneamente si nota la deposizione 
dei sali calcarei nella sostanza fondamentale (Fig. 4). 

I tramiti direttori calcificano conservando la loro disposizione ra- 
diata, ma il processo non si estende subito anche alla guaina. Questo av- 
viene solo più tardi quando cioè gli spazi midollari formandosi da ogni 
parte arrivano sino ad esso. Allora si osserva alla sua parte periferica una 
deposizione di sali calcarei che però non si avanza verso Tinterno (Fig. 4). 

Si noti il fatto che gli s|)azi midollari sono già comparsi air in- 
torno mentre la zona di cartilagine centrale si presenta ancora perfet- 
tamente normale e ialina ed ofTre all'osservazione T aspetto di una 
porzione centrale di cartilagine rimasta indifferente al |ìrocesso di osnìIì- 
cazione. Ma ben presto cominciano a notarsi anche in essa delle mo- 
dificazioni. 

In una sezione fatta molto vicino, al centro del punto d' ossifica- 
zione le cellule della cartilagine centrale si trovano molto grosse, come 
rigonfie, avendo preso l'aspetto caratteristico di (juelle della cartilagine 
ordinata ; nel tempo stesso la sostanza fondamentale perde la sua chia- 
rezza mentre lutto all' intorno il tessuto della vertebra trovasi in pieno 
processo di ossificazione. 

Ancora più avanti la sostanza fondamentale ha preso un aspetto 
fortemente granuloso e presenta tutti i segni della calcificazione. 

Questa incomincia all'intorno sotto forma di uno stretto anello limi- 
tante nettamente il gruppo di cellule (guaina) poi si estende a poco a 
poco penetrando fra queste, e circondandole completamente (Fig. 4). 

Non mi è stato possibile seguire più oltre il processo di ossifica- 
zione giacche nell'embrione che ho impreso a descrivere esso si arre- 
stava a tale stadio ed in altri trovavasi già troppo avanzato, però i fatti 
dimostrati sono tali che permettono di fare alcune considerazioni e con- 
clusioni delle quali 1' esame della vertebra ossea darà la conferma. 
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Dair esame dei dati esposti risulla che nella pecora il tessuto del 
segmento vertebrale della eorda dorsale si trasforma in cartilagine a so- 
miglianza di ciò che Gegenbaur (*) ha dimostrato avvenire negli uc- 
celli. Di più questo tessuto cartilagineo si av\ia anch'esso verso T ossi- 
ficazione sebbene assai più lentamente di quello rimanente della vertebra, 
e come in ritardo su questo. 

Circa il processo col quale questa ossificazione si compie non pos- 
siamo che fare delle ipolesi, però molto ben basate. 

Kolliker, Heiberg e Lcboucq non considerarono che Tossilìca- 
zione della guaina cartilaginea della corda ed il primo non la segui che 
lino alla calcificazione, il secondo ammise che ossificasse metaplastica- 
nienle, il terzo non si pronunziò, osservando solo che qui l'ossificazione 
seguiva un insolilo cammino. 

In base ai fatti esposti io credo di potere concludere che Tossifica- 
zione della guaina avvenga perfettamente come quella di una comune 
trabecola dell' ossificazione encondrale allo/chè gli spazi midollari pri- 
mitivi circostanti sono giunti fino ad essa, e che quella della cartila- 
gine cordale non si allontani neppure essa da questo processo. 1 vasi 
penetrano nella cartilagine cordale dagli spazi midollari della vertebra 
attraverso alla guaina. 

(aò viene dimostrato dall'esame di una sezione traversale di una 
vertebra già ossificata di pecora (Fig. 3). 

In essa si vede come le Irabecole ossee abbiano perfettamente con- 
servata la disposizione radiata che avevano i tramiti direttori dell'ossi- 
ficazione encondrale. 

Tutte queste lamelle radiali convergono nel centro della vertebra 
verso una sorta di lamella concentrica, circolare, sulla quale si impian- 
tano. Oucst' ultima lamella poi limita una cavità entro la quale trovasi 
un'altra porzione d'osso finamente spugnoso la quale in molte sezioni 
|)resenla l'aspetto di una quantità di esili Irabecole convergenti radiai-* 
mente in un punto centrale. 

Quest'ultima disposizione, come ho detto, non è costante e spesso non 
e possibile riconoscere alcuna regolarità nella disposizione degli spazi e 
delle Irabecole. 

Degno di nota infine è il fatto che la lamella concentrica non isola 
completamente la porzione d'osso che essa racchiude da quello circo- 
stante, ma trovasi qua e là perforata da pertugi cl^e mettono in comuni- 
cazione gli spazi relativi. 



(^) (ìof^enbuar C. -— Loé. cU., pag. 



56. 
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Questa lamella evideulenicnte non e altro che il prodotto dell'ossi- 
lìcazione della guaina, mentre la porzione di osso da essa racchiusa non 
può essere che il prodotto deirossificazione della cartilagine cordale e 
quindi il resto della corda. 

I forami della guaina sono quelli per i quali sono passati i vasi 
nel processo di ossificazione della cartilagine cordale. La scarsità rela- 
tiva di questi forami farebbe pensare che i vasi passanti per essi, 
giunti nella cartilagine cordale prendessero un decorso parallelo all'asse 
della colonna e che in (piesto senso si formassero gli spazi midollari. 

Quanto al significato della guaina io credo che sia lo stesso di 
(|uello delle lamelle concentriche che nelle ossa spugnose limitano i ca- 
nali vascolari. 

Infatti, esaminando le sezioni sopra descritte, fui colpito dalFaspetto 
che la cartilagine vertebrale prendeva all'intorno dell' arteria nutritizia 
della vertebra. 

Tale disposizione, riprodotta alla fig. 6, si dimostra subito perfet- 
tamente uguale a quella che la cartilagine vertebrale assume all'intorno 
della corda. Esiste l'anello di sostanza fondamentale che limita lo spazio 
ed i tramili direttori dell'ossificazione che da esso si dipartono radial- 
mente. 

La guaina non avrebbe quindi che il significato di una o più la- 
melle concentriche destinate a limitare un canale longitudinale, in di- 
rezione cioè differente dall'orientazione delle lamelle e degli spazi del 
corpo della vertebra. 

Da questi fatti noi possiamo concludere che esiste nella pecora uno 
stadio di sviluppo nel quale il tessuto del segmento vertebrale della 
notocorda trovasi trasformato in cartilagine ialina a somiglianza dì ciò 
che avviene negli uccelli ed in vertebrati inferiori. 

Seguendo di pari passo l' involuzione della corda e 1' ossificazione 
dei corpi vertebrali noi possiamo dire che i due organi passano per gli 
stessi stadi con la differenza che \ è un ritardo da parte della corda 
dorsale. 

Nella vertebra ossificata di pecora la notocorda rimane sotto forma 
di un gruppo centrale di esili trabccole ossee attorniate e limitate da 
una lamella circolare dovuta all'ossificazione della guaina cartilaginea 
della corda. 

Questa lamella è il punto di convergenza delle lamelle radiate che 
costituiscono il corpo della vertebra. 

La corda dorsale prende quindi parte nella pecora alla formazione 
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(Iella vertebra e noi possiamo ripetere anche per questo animale le pa- 
role (lì (jegenbaur [\. 

IHeses embryonale Gebilde in Wirbelkórper, gekl es unmiffelbnr in 
bleibende Theile fiber, 

Spiegasione della Tavola. 

Fio. 1. — Porzione centrale di aoa sezione tr&sversa del corpo di nna verte- 
bra cervicale. Embrione di pecora longo mm. 72. 

La sezione è fatta in corrispondenza della estremità caudale del corp3 
stesso. 

Nel mozzo è la corda dorsale circondata dalla gìmina di sostanza fon- 
damentale che la isola dalla circostante cartilagine vertebrale alla fase di 
cartilagine ordinata. Lo sostanza fondamentale della guaina comincia a 
penetrare fra gli elementi della <M>rda. 

Fio. 2. — È tolta da nna sezione più avanzata entro il punto di ossificazione. 
Le cellule della corda si trovano completamente immerse nella so- 
stanza fondamentale cartilaginea e la gnaina si continua perifericamente 
con i tramiti direttori della ossificazione encondiale. 

Fio. 8. — Sezione ancora più avanzata della precedente. Le cellule immerse 
nella sostanza fondamentale centrale hanno preso l'aspetto di vere cellnle 
cartilaginee. 

La cartilagine vertebrale circostante si avvicina alla calcificazione. 

Fio. 4. — Corrisponde ad nna sezione circa il mezzo del punto d' ossificazione. 
Nella cartilagine vertebrale si sono formati gli spazi midollari primi- 
tivi e l'ossificazione si ò estesa fino alla guaina della corda. La cartilagine 
cordale comincia a presentare traccio di deposizione di sali calcarei. 

Fio. 5. -> Sezione trasversa fatta a metà del corpo di una vertebra cervicale di 
giovine pecora. Letrabecole ossee hanno conservato la disposizione radiata 
dei tramiti direttori dell'ossificazione. 

Nel centro è itkia lamella circolare, resto della guaina cartilaginea della 
corda, ed entro ad essa un gruppo di esili trabecole prodotto dall'ossifica- 
zione della cartilagine cordale. 

Fio. 6. — Tolta dalla stessa sezione della fig. 2. A limitare il canale vascolare 
si vede una guaina di sostanza fondamentale perfettamente simile a quella 
della (H)rda. 

Le figure 1, 2, 3. 4, 6 sono state disegnate al microscopio Veridc (oc. 1, ob.4). 
La figura 5 è tolta da una sezione fatta con la sega attraverso una ver- 
tebra macerata e secca. 



(') Gogenbanr C. — Loe. 'iU., pag, 56. 
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